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Vor FSlschungen geschtttztes Wertpapier 



Bei dem hohen Stand der modernen Falschungstechniken bereitct 
es oft grofle Schwierigkeiten, F&lschungen von Wertpapier en 
mit einfachen Mitteln, etwa mit dem blofien Auge, zu erkennen. 
Insbesondere fiir den Lai en, dem keine speziellen Priifmittel 
zur Verfttgung Btehen, ist es praktisch unmoglich, eine 
n gut e n Pals chung von dem echten Wertpapiez: zu unterscheiden. . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erf indung besteht daher darin, 
Wertpapiere zu entwickeln, welche weitgehend vor F&lschungen 
geschtttzt sind. 

Erfindungsgem&B wird dieses Problem dadurch gelSst, daB man 
fttr den Druck des Wertpapieres solche Druckfarben verwexidet, die 
einen deutlich erkennbaren Metamerie-Bffekt ergeben. 

Gem&fl DIU 6172 bezeichnet man zwei Proben dann als me tamer, 
wenn diese Proben verschiedene Remissions- oder Transmissions- 
funktionen haben, aber ihre Parbvalenzen fiir eine bestimmte 
Lichtart und einem bestimmten Beobachter gleich sind. 
Betrachtet man solche metameren Proben bei Beleuohtung mit 
einer anderen Lichtart, so sehen sie verschieden aus. 

* 
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W&hrend normalerweise, etwa In der Textilfarberei, diese 
Erscheinung als Nachteil empfunden wird (Beispiel: Abend- 
farbenabweichungen) , und man demzufolge bestrebt ist, die 
Metamerie moglichst klein zu halten Oder gar ganz zu vermeiden, 
wird gemafl vorliegender Erfindung das gegenteilige Ziel ver- 
folgt, d. h. es wird ein mbglichst grofler Metamerie-Eff ekt 
angestrebt. 

Zur quant itativ en Angabe der Metamerie dient der Metamerie- 
Index. Der Metamerie- Index ist ein Hafi fiir den Farbabstana 
/\ e, den ein Erobenpaar, welches unter einer Belichtungsart 
die gleichen fformfarbwerte besitzt, beim Wechsel der Lichtart 
zeigt. Fttr die Erkennung der Farbanderung bei tlbergang von 
der einen Lichtart in die andere ist es allerdings nicht er- 
forderlich, daB fOr die eine Lichtart absolute farbliche 
Identit&t zwischen den beiden metameren Farben besteht; 
wichtig let allein, daB beim Wechsel der Lichtart die ur- 
sprtingliche Farbdif f erenz sprunghaft und deutlich sichtbar 
vergroBert wird. Diese Bedingung ist erfiillt, wenn dieser 
Sprung mindestens drelmal so groB ist wle die Farbdiff erenz 
bei der Lichtart, bei der die Farben identisch sein sollen. 
Zweckm&Bigerweise sollte die unterste Grenze von 2 /\ E-Bln- 
he it en fttr die beiden verschiedenen Farben nicht unter- 
schritten werden, wobei/^E der nach dem CIE 1964 System 
berechnete F&rbunterschied ist (s 6 -Color imetry, Public. 
CIS No. 15 (B-1.3.1) 1971, S.69), da dann die Verschiedenheit 
nur noch bei kritischer und damit zeitraubender visueller 

Beurteilung festzustellen ist. W 4^i«iftii 
Die vorliegende Erfindung lSBt sich praktisch prinzipiell 

in zwei verschiedenen Variant en verwirklichen. 
in dem einen Fall verwendet man ein metameres Erobenpaar, 
das bei Betrachtung im Tageslicht gleiches und im Kunetlicht, 
etwa im GlUhlampenlicht einer einfachen Schreibtischlampe, 
unterschiedliches Aussehen hat. Die Umkebrung dieses Prinzips 
stellt die andere Variante dar. Die erste Ausftthrungsf orm 
zeichnet sich durch ihre einfache Anwendbarkeit aus, so daB 
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jeder Lale in der Lage 1st, zweifelhafte Banknoten auf ihre 
Echtheit selbst zu prlifen. Die zweite Variante hat den 
Vorteil, dafl die Beleuchtungsbedingungen fttr Farbidentitttt 
praziser realisiert werden konnen ale bei Tageslicht, da 
Tageslicht naturgegebenen Schwankungen unterworfen ist. Das 
ermbglicht wiederum eine pr&ziBere Priifung, erhoht also die 
Sictierheit. Aufler den genannten Lichtarten, also Tages- und 
GlUhlicht, konnen selbstveretfindlich auch and ere Lichtarten, 
beispielsweise das Licht von Leuchtstoff lampen,. die es 
bekanntlich in den verschiedensten Farbtonungen gibt, ver- 
wendet werden. Auch ungewbhnliche Farbungen, wie grtinliches, 
blauliches, purpurnes oder rotliches Licht, wie sie z. B. 
leicht durch farbige Filter hergestellt werden konnen, eind 
grundsatzlich nicht ausgeschlossen. Im Gegenteil, aolche 
ungewohnlichen, nur mtt Spezielf iltern oder Equivalent en 
Mitteln realisierbaren Farbungen mit ganz epeziellem 
spektralen Verlauf erechweren die Arbeit der F&lscher zu- 
satzlich, wenn diese Filter o. &. geheiingehalten werden und 
nur Spezialinstituten zur VerfUgung stehen. Wegen der 
Unzugfinglichkeit solcher Licht far bungen sind die F&lscher 
nicht in der Lage, die von ihnen gefalschten Wertpapiere 
selbet zu prttfen und das Gelingen ihrer Falschung zu kcmtrollie- 
ren. Auch f Ur die praktiBche Durchf lihrung der erf indungsgemaflen 
Herstellung von faischungssicherem Wertpapier gibt es ver- 
schiedene Ausfiihrungsf ormen. leispielaweise kann man mit 
einer Druckfarbe einen Teil (A) der Geaamtflache deB Wert- 
papieres und mit einer anderen Druckfarbe den restlichen Teil 
(B) bedrucken. Dann weisen die beiden Teilflachen beispiels- 
weise bei Tageslicht gleiches farbliches Aussehen auf, sind 
also nicht unterscheidbar. Beim Betrachten des Aufdrucks 
im GlUhlicht, wozu eine einfachs Schreibtlschlampe mit iiblicher 
Gltthlampe ausreicht, zerfallt aber der Gesamtaufdruck in die 
beiden, mit den metameren Farben bedruckten Teilflachen, 
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nachtraqfJch I 

da sie jetzt farblich unterschiedlichee Aussehen annehmen, 
was bei gentigend starkem Metamerie-Bffekt ohne zusfitzliche 
Mittel, also ledigllch mit dem blofien Auge, zu erkennen 1st. 
Beim routinemfifligen Zahlen Ton Bapiergeld gibt sich also 
eln (gofttlochtog Geldschein unter einer Gltthllchtlampe (Prtif- 
licht) 8ctanell und sicher dadurch zu erkennen, dafi er nicht 
daB bei Tageslicht (Gebrauche licht ) iibliche einheitliche 
Aussehen zeigt, sondern in TeilflSchen von unter schiedlicher 
Farbe und ungewohnlicher Anordnung aufgespalten 1st. Die 
TeilflSLchen A und B 9 die jeveils mit den beiden den Metamerie- 
Effekt ergebenden Far ben bedruckt sind und nebeneinander 
liegen, stofien vorzugsweise mit scharfer Umrandung aufein- 
ander, wobei eine Oberlappung mit f einer Kante Oder auch 
eine feine Zwlschenraumkante der farblichen Unterscheidbar- 
keit beider Teilflachen dienlich iet. GroBe, Gestalt und 
Anordnung der TeilflSchen auf der Gesamtflfiche des Wert- 
papiers sind dabei keinen Beschr&nkungen unterworf en. 
Polgende Gestalt ungamoglichkei ten seien belspielhaft er- 
vfihnt: Binmal kann die Trennllnie zwischen A und B quer - 
diagonal, schrag oder parallel - zu den Kant en des Wert- 
papieres durch die gesamte FlSqhe des Wert papier es, d. h. 
durch die gesamte bildbafte Darsteilung verlaufen. Neben 
einer geraden Trennlinie kommt auch eine gezackte, gezahnte 
oder wellenfSrmige Linie in Frage. Aber es kOnnSfc^auch 
beliebige geometrische Figuren - Dreiecke, Vlerecke, Kreise, 
diagonale oder kantenparallele Kreuze u. a. - regelmfiSig 
oder auch unregelmaflig Uber die gesamte Plftche verteilt 
sein. Weiterhin kann die Anordnung der Teilflachen A und B 
aus langgestreckten Bechtecken oder anderen gebrochenen oder 
gevellten parallel zueinander angeordneten Piguren bestehen, 
die alternierend mit der einen und der anderen Druckfarbe 
bedruckt sind. Neben geometrischen Piguren kommen auch 
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besondere Zeichen, wie z. B. Druckbuchstaben, Ziffera Oder 
Kombinationen hiervon in Prage. SchlieBlich ktinnen die 
Teilf elder A und B auf dem Wertpapier auch ale besondere 
Testf elder aufgedruckt sein, z. B* als Dreiecke Oder Vier- 
ecke 9 die eine Kante gemeinsam haben; oder auch als konzen- 
trisch angeordnete Kreise, Yierecke, Dreiecke usw. f wobei 
die innere Figur mit der einen Druckfarbe f die nach aufien 
sich folgenden rahmenartigen Teilfiachen abwechselnd mit 
der einen Oder der anderen Druckfarbe bedruckt sind* 

Neben den beiden Teilf lachen A und B kann noch eine dritte, 
an mindestens eine der beiden Teilf lachen angrenzende Teil- 
flache (C) vorgesehen sein 9 die bei Beleuchtung mit z. B* 
Gltthlicht mit der Plache B identisch ist f so dafl bei Be- 
leuchtung mit Tageslicht farbliche Identitat zwlschen A und B, 
bei Beleuchtung mit Gltthlicht farbliche Identitat zwlschen 
B und C besteht. Diese Ausfiihrungsform hat den Vorteil, 
dafl der farbliche Umschlag Ton B durch die Identitatsbedingung 
B ss C auch quantitativ kontrolliert warden kann, was 
die Brkennung von -unvollkommen erreichten Falschungen er- 
moglicht und damit eine weltere SicherheitsmaBnahme bedeutet. 
Eine weitere praktische Ausfiihrungsform des erfindungsgemaflen 
Verfahrens zur Herstellung Ton f&lschungssicherem Wertpapier 
besteht darin^daB man die Gesamtf lache des Wertpapiers mit v ^ 
nur einer Druckfarbe bedruckt f die einen Farbeindruck er- 
zeugt 9 der bei unterschledlichen Beleuchtungsarten (z. B. 
Tageslicht oder Gltihlampenlicht ) wesentlich verschieden ist# 
Da in dlesem Fall der unmlttelbare Vergleich fehlt, mufi der 
Farbabstand zwischen der "Brinnerungsfarbe" (das ist z. B. * 
der Farbeindruck bei Tageslicht) und der "Priiffarbe" (das 
ist z. B. der Sinneseindruck unter Gltihlampenlicht) sehr 
groB f namlich mindestens ca. 1o f\ E-Binheiten nach der CIB- 
1964 Formel betragen, 
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Die Wirksamkeit des erf indungsgemaBen Verfahrens liegt nun 
darin, dafl es fttr FSlscher auf praktisch unttberwindliche 
Schwierigkeiten st6Bt, gerade die auf dem Wertpapier ange- 
wendeten Druckfarben, die den metameren Farbeff ekt ergeben 
und die int Handel nicht erhaltlich sind, nachzuf filschen, wie 
es ttberhaupt praktisch unmbglich ist f den spektralen Verlauf 
einer vorgegebenen Farbe "nachzubauen" 9 wenn die erf order- 
lichen Druckfarbpigmente, aus denen die erfindungsgemaB an- 
zuvrendenden Druckfarben vermiacht sind 9 nicht bekannt sind 
Oder nicht zur VerfUgung stehen. Aber selbst mrenn sie bekannt 
waren, wttrde die Nachbildung der erf indungsgemSB zu verwenden- 
den Druckfarben auf erhebliche Schwierigkeiten stoBen, da 
ja die Anteile an diesen Pigmenten in der Druckfarbe unbe- 
kannt sind. 

Bin weiterer Sicherheitsfaktor bei den erf indungsgemaBen 
Wertpapieren besteht darin f daB fiir den PSlscher bei der 
photographischen Reproduktion von Wertpapieren nahezu un- 

Uberwindllche Schrferigkeiten auftreten. 

■ 

Metamere Parben haben nftmlich nicht nur die Eigenschaft, 
bei Teranderung der Lichtart ihre Identitat zu verlieren, 
sondern auch dann 9 wenn sie durch ein von der spektralen 
Augenempfindlichkeit abweichendes System eines licht- 
elektrischen Boapfangers regis trier t verden. D. h.: Auch bei 
der Herstellung der Parbausztige durch die drei Farbauszugs- 
filter Blau t Grtin und Rot, die in Verbindung mit der 
spektralen Empf indlichkeit des Farbauszugsf ilmes ein 
solches yom Auge abweichendes System eines lichtelektrischen 
EmpfSngers darstellen, verden die fiir das Auge gleich 
aussehenden Parben auf den Par baus zlige n - und damit im 
Druck - als untersohiedliche Parben registriert. Es gelingt 
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alBo nicht einmal bei der Farbreproduktion, die ja den 
ersten Schritt auf dem Wege sum Falsif ikat bedeutet, farb- 
richtige Farbauszttge herzustellen. Dae trifft besonders 
filr das Spektrumdrittel zu f wo die Remiss ions funktiorien 
der beiden metameren Parben moglichst weit auseinander gehen 
und sich nicht schneiden. Hierzu bevorzugt ist das rote 
Spektrumsdrittel von A = 600 nm ab nach lftngeren Wellen- 
lfingen zu (s. Beispiel und Abb. 2). Auch das ist wiederum ein 
gtlnstiger Utastand, da gerade in der Cyandruckfonn, die da dem 
Rotfilterauszug zugeordnet ist, schon geringe Unterschiede im 
Druckf arbenauf trag sinnfUllig deutliche Farbabveichungen von 
der farbrichtigen Wiedergabe verursachen. 

Da zur Herstellung der erfindungsgemMB zu verwendenden Druck- 
farben keine reinen Farbpigmente in Frage kommen, sonde rn 
Pigmentmischungen, so kommt als zus&tzlicher Sicherheits- 
faktor gegen F&lschungen der ungeheuere mathematische Auf wand 
hinzu, der bei der Berechnung der Mischungsverhaltnisse 
anf&llt, da neben einer eingehenden Kenntnis der Theorie 
noch aufwendige Apparaturen, insbesondere ein entsprechend 
programinierter Computer und ein Farbmessgerfit zur spektralen 
AusmeBsung der Einzelfarben - falls sie bekannt wftren - 
erforderlich sind. Hat die nachzuf Slschende Druokfarbe dazu 
noch einen extrem hohen Metajmerie-Index, so ist die Aussicht 
auf eine F&lschung allein schon von der Druekfarbe als 
ftuflerst gering zu bezeichnen. 

Das Wesen der vorliegenden Erfindung sei anha n d des nach- 
folgenden Beispiels nfiher veranschaulicht . 
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Als die eine der beiden metameren Druckfarben wird ein Unbunt 
verwendet, welches liber das gesamte slchtbare Spektrum hinweg 
die Remission B (/") = 0.1o aufweist (sogenanntes "echtes" 
Grau, d. h. unbedingt gleiches Grau) . £s wird durch jede im 
Handel erhaitliche echwarze Druckfarbe realisiert, deren 
Pigmentbasis bekanntlich RuB ist, der alle WellenlSngen 
des sichtbaren Spektrums in gleichem MaBe remittiert. 

Zur Erzielung der Remission B (7")= 0,1o 1st es nur erf order- 
lich, die schwarze Druckfarbe entsprechend zu verdtinnen und 
sie im sogenannten Vollton (= 1oo 56 Rastertonwert, b. 
DIN 16 .600) zu verdrucken. Ans telle des sen kann man die zu 
bedruckende Plache auch mit einem Raster von der relativen 
PunktgrSfle 0.1o (d. i. ein 1o # Raster, e. DIN 16. 600) be- 
drucken, wobei dann die unverdiinnte Druckfarbe verwendet 
wird. Die Realisierung der Remission fi (/") 5 o,1o erfolgt in 
an sich bekannter tfeise. 

Als zweite, zu der genannten Parbe metamere Druckfarbe 
verwendet man ein Gemisch, welches aus den Grundfarben Gelb f 
Purpur und Grau fiir den Of f setdruck (DIN 16.509) auf folgende 
Welse erzeugt wird: 

Man geht von den Remissionsfunktionen dieser Parben aus, die 
im Vollton verdruckt sind (Pig. 1). Daraus werden die Misch- 
anteile dieser Parben zur Erzeugung des Unbunt 9 welches bei 
Tageslicht (Lichtart D65) das gleiche Aussehen hat wie das 
oben genannte echte Grau, nach der Methode der sogenannten 
Rezepturberechnung 9 wie sie ftir das Hachmischen ("Nachstellen") 
von Textilfarben laufend durchgeftibrt wird f errechnet 
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(s. z. B. "Farbmessung in der Textilindustrie" Bayer Farben- 
Revue f Sonderheft 3 der Bayer AG, Leverkusen) • Die kompli- 
zierte Rechnung wird zweckmaBigerweiee mit einem Computer 
durchgefilhrt, der bereits mit einer fertigen Programmierung 
(ftir Textil-Rezepturberechnung) versehen 1st. 

Bezeichnet man die Konzentration der genannten DIH-Druck- 
farben f die den Ausgang fiir die Grau-Mieehung bilden, mit 
100, so ergibt die Computerrechnung ftir die gesuchte meta- 
mere unbunte Druckfarbe folgende Konzentrationen: 

Gelb o f 48; Purpur o,49; Cyan 0,72 o 

Diesen Werten entsprechend sind die Druckfarben in den Anteilen 
28 % f iir Gelb, 29 # fur Purpur und 43 .96 ftir Cyan unter Verwen- 
dung ublicher Bindemittel, wie Kollophonium-modif izierte Ehenol- 
harze und Alkydharze, gut zu verrtihren und durch Hinzuftlgen 
entsprechender Mengen Ublicher Verdtinnungsmittel (LackleimBl, 
Druckol 80, hochsiedende MineralSle udgl.) auf die gleiche 
Graudichte zu bringen wie das oben genannte echte (Jrau mit 
der Remission 8(A)=0,10. 

Als Farbpigmente warden dabei beispielswelse solche vie si* 
nach DIN 16*509 festgelegt sind, eingesetzt. Die so erhaltenen 
Druckfarben kSnnen auf geeigneten Papieren nach dem Offset- 
druckve r f ahren verdruckt warden. 

Man ***r\r\ auch die Druckfarben unverdtbant verwenden, wenn der 
Druck nicht im Vollton, sondern im Rasterdruck ausgefiihrt , 
wird. Die relative PunktgrSBe ist dann ftir den Gelbdruck 
48 96, ftir den Purpurdruck 49 # und fiir den Cyandruck 72 %. 
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Die Remissionsfunktion der zu dem echten Grau metameren Misch- 
farbe ist in Abbildung 2 dargestellt. Diese beiden Farben 
zeigen also unter der Lichtart D 65 farblich ununterscheid- 
bares Aussehen (Farbdiff erenz 0). 

Bei Betrachtung im Glublampenlicht ist dagegen ein deutlicher 
Farbunterschied von ca. ^VE-Einheiten zu erkennen. 
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Patentanaprtiche 

Verfahren zur Herstellung von vor Falschungen geschtitztem 
Wertpapier, dadurch gekennzeichnet, dafl man zum Druck 
solche Druckfarben verwendet, die einen deutlich erkenn- 
baren Me tamer ie-Bffekt ergeben. 

2. Verfahren gemafl Anspruch 1 t dadurch gekennzeichnet, dafl 
man solche Druckfarben verwendet, die einen Farbabstand 
von mindestens 2 /\ E-Einheiten ergeben. 

3. Verfahren gemSB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
man solche Druckfarben verwendet, die beim Wechsel von 
Tageslicht nach Kunstlicht den Metamerieef f ekt ergeben 
und umgekehrt. 

4. Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
man mindestens zwei solcher Druckfarben verwendet, die 
bei Tageslicht einen gleichen und bei Kunstlicht einen 
verschiedenen Sinneseindruck ergeben und umgekehrt. 

5. Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl man 
eine einzige Druckfarbe verwendet , die be im Wechsel von Tages- 
licht nach Kunstlicht einen Metamerieeffekt ergib"t.. 

6. Verfahren gemafl Anspriichen 5- - 5» dadurch gekennzeichnet, 
dafl man als Kunstlicht Gliihlampenlicht verwendet. 

7. Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl man 
das Wertpapier mit mindestens zwei verschiedenen Druck- 
farben derart bedruckt f dafl mindestens zwei mit scharfer 
Umrandung aneinander- stoflende Teilf elder entstehen, die 
den Metamerieeffekt ergeben. 
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8. Verfahren gemSB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daQ 
die echarfe Umrandung mitten durch die bildliche Dar- 
stellung des Aufdrucks verl&uft. 

9. Verfahren gemftfl Anspruch 7* dadurch gekennzeichnet, daB 
die Teilf elder als epezielle Testf elder ausgebildet sind. 

10. Vor F&lschungen geschtitztee Wertpapier, hergestellt 
gemaB Verfahren der Ansprttche 1 - 3. 

11. Verfahren gemaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB man 
neben den beiden zwingend vorhandenen Testfeldern ein 

drittes Testf eld aufdruckt, welches unter der Prtiflicht- 

e*we>n ctep 

art mit Jdesrbeiden anderen Testfeldern farblich identlsch 
1st. 
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